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時系列骨格画像の CHLAC 特徴量を用いた人の転倒検知
Human Fall Detection using CHLAC Features with Skeletal Image Sequences 
曹 梅芬 1 金子 拓光 1 
Meifen CAO Takumi KANEKO 

 Abstract－ This paper describes a human fall detection approach using CHLAC features with skeletal image 
sequences obtained from Kinect on a mobile robot. In the proposed approach, the spatio-temporal local geometric 
features of moving-image sequences are extracted with CHLAC (the cubic higher-order local auto-correlation) method 
firstly. Then the 251-dimensional CHLAC feature vectors are projected to a low-dimensional eigenspace by principal 
components analysis method. The skeletal image sequences of 3 kinds of motions (walking and lying down as normal 
motion, fall as abnormal motion) are learned in the low-dimensional eigenspace and the basis of the eigenspace can 
be obtained in off-line. The CHLAC feature vectors of skeletal image sequences obtained in real time are projected to 
the eigenspace obtained off-line. The degree of similarity to the 3 kinds of motions is evaluated and the motion is 
classified by 𝑘𝑘-Nearest Neighbor algorithm. The performance of the classification is evaluated with F-measure. 

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追加し， 次元に拡張した &+/$& 特徴量>@は時系列画
像から時空間局所的特徴を抽出できる．
 𝑁𝑁次自己相関関数は式で定義される．ここで，𝐷𝐷𝑠𝑠は
𝑊𝑊 𝑊𝑊𝑊 𝑊 𝑊𝑊（𝑊𝑊と𝑊𝑊は画像の幅と高さである．𝑊𝑊は時系列画
像の時間である．）の 次元積分範囲である．𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓は参照
点 𝑓𝑓（𝑓𝑓 𝒓 [𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥 𝑥𝑥]𝑇𝑇） の 濃 度 値 で あ る ． 𝒂𝒂𝑖𝑖（𝑖𝑖 𝒓
1,2,… , 𝑁𝑁）は𝑓𝑓周辺の相対変位である>@．
𝒚𝒚𝑓𝒂𝒂1,… , 𝒂𝒂𝑁𝑁𝑓 𝒓 ∫ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓 𝒂𝒂1𝑓⋯𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓 𝒂𝒂𝑁𝑁𝑓𝑑𝑑𝑓𝑓
𝐷𝐷𝑠𝑠
 
 𝒚𝒚は𝑁𝑁次の &+/$& 特徴ベクトルである．𝑁𝑁と𝒂𝒂𝑖𝑖の変化
により，𝒚𝒚の次数は指数関数的に大きくなる．通常，相関





元の &+/$& 特徴ベクトルを低次元の &+/$& 特徴固有
























𝒀𝒀𝑥 𝒀 𝑥 𝒀𝒚𝒚𝟏𝟏 − 𝒄𝒄,  𝒚𝒚𝟐𝟐 − 𝒄𝒄,  … ,  𝒚𝒚𝑴𝑴 − 𝒄𝒄𝒄 
𝑸𝑸𝑥 𝒀 𝒀𝒀 𝑸 𝒀𝒀𝑻𝑻 









































       (a)             (b)            (c) 
Fig. 2 Pre-processing 
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(as Positive) 𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐹𝐹𝑇𝑇 
Non-fall 
(as Negative) 𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑇𝑇𝐹𝐹 
式を解くことにより，値の大きい𝐾𝐾個の固有値（𝜆𝜆1 ≥
⋯ ≥ 𝜆𝜆𝐾𝐾 ≥ ⋯ ≥ 𝜆𝜆251）に対応する固有ベクトル𝒗𝒗𝑖𝑖 （ 𝑖𝑖 𝑖
1, … , 𝐾𝐾）が得られる．固有ベクトル𝒗𝒗𝑖𝑖は，値の大きい𝐾𝐾個
の固有値に対応する固有空間の基底でもある．したがって，
 次元の &+/$& 特徴ベクトル𝒚𝒚𝑖𝑖は式により𝐾𝐾次元
の固有空間へ写像できる．
(𝑸𝑸 𝑸 𝜆𝜆𝑖𝑖𝑰𝑰)𝒗𝒗𝒊𝒊 𝑖 𝟎𝟎 (8) 
𝒈𝒈𝒊𝒊 𝑖  [𝒗𝒗𝟏𝟏 ,   …,   𝒗𝒗𝑲𝑲]





































(1) Eigenspace 1 (from the training   (2) Eigenspace 2 (from the training  
data of participants B, C, D, E, F)    data of participants A, C, D, E,F) 

(3) Eigenspace 1 (from the training   (4) Eigenspace 2 (from the training  
data of participants A, B, D, E, F)    data of participants A, B, C, E, F) 

(5) Eigenspace 1 (from the training   (6) Eigenspace 2 (from the training  
data of participants A, B, C, D, F)    data of participants A, B, C, D, E) 
Fig. 5 Projection points of CHLAC feature vectors of training data to 
      different CHLAC feature eigenspaces 

     walking         falling down       lying down 
Fig. 4 One example of experiments 




















減し， 次元の特徴ベクトルにした．)LJ に  つの









の  次元 &+/$& 特徴ベクトルを第  節の  で生成
した &+/$& 特徴固有空間へ写像した．動作は第  節の
 で述べたように𝑘𝑘11 により判別した．本研究では，
𝑘𝑘（最近傍データの数）は から に設定した．)LJは
 つの &+/$& 特徴空間に対する  種類の行動のテスト
データの &+/$& 特徴ベクトルの投影点を示している．


















Fig. 7 F-measure results of motion classification (“A” is the case 
when the test data of participant A are projected to the CHLAC 
feature eigenspace 1 shown in Fig. 5(1) and et al.) 
 
 (1) Projection to the eigenspace 1  (2) Projection to the eigenspace 2 
    of the test data                 of the test data 
 
 
 (3) Projection to the eigenspace 3  (4) Projection to the eigenspace 4 
    of the test data                 of the test data 
 
 
(5) Projection to the eigenspace 5  (6) Projection to the eigenspace 6 
   of the test data                 of the test data 
 
Fig. 6 Projection points of CHLAC feature vectors of test data to 
        different CHLAC feature eigenspaces 
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